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Jinniteohjattu epilineaarinen  vahvis-
tin/vaimennin sijoittamalla linearisoijan
operaatiovahvistimen (21) takaisinkytken-
tihaaraan epilineaarinen piiri, joka kéa-
sittdi yhden tai useampia differentiaali-
vahvistimia kytkettyni rinnan. Esim. yksi
(LTP1) on pienen vahvistuksen omaava vah-
jonka eksponentiaalinen alue on
(Vi) ja
toinen on suuren vahvistuksen omaava vah-
jonka eksponentiaalinen alue on

vistin,
ohjausjannitealueen alapdassa
vistin,
ohjausjannitealueen yldpddssd. Kdyttamalla
takaisinkytkentihaarassa tarpeellista lu-
(n) differentiaalivahvistimia
voidaan epidlineaarisen komponentin epa-
lineaarisuus kompensoida halutussa md#arin.

kumddraa

1/00)

En spdnningsstyrd olinjir férstidrkare/dim-
pare, genom placering av en icke linjir
krets i linjiricerarens operationsférstér—
kares (21) Aterkopplingsgren, och som om-
fattar en eller flere parallellkopplade
differentialfdrstédrkare. en (LPT1)
ar en forstidrkare med liten fdrstédrkning,

T.ex.

vars exponentialomrdde ligger i styrspin-
ningsomrddets (V,;,) nedre inde och en an-
nan fodrstdrkare med stor fo&rstdrkning,
vars exponentialomrdde ligger i styrspin-
ningsomridets dvre &nde. Genom att i iter-
kopplingsgrenen anvanda ett behdvligt an-
tal (n) differentialfdrstdrkare kan den
olinjara komponentens

seras i 6nskad grad.

olinjdrhet kompen-
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Linearisointikytkenta

Tidmdn keksinndn kohteena on linearisointikytkentd,
joka kdsittdd vahvistimen ja sen takaisinkytkentdhaaraan
sijoitetun kompensoivan epdlineaarisuusosan. Vahvistimen
tuloon johdettu lineaarinen ohjausjdnnite muutetaan linea-
risointikytkenndssid siten, ettd muutetulla ohjausjannit-
teelld ohjatun epdlineaarisen elimen epdlineaarisuus saa-
daan olennaisilta osiltaan kompensoitua siten, ettd epa-
lineaarisen elimen ldhtdjannite on olennaisilta osiltaan
lineaarisesti riippuva lineaarisesta ohjausjannitteesta.

Radiolaitteiden lahettimissd kdytetddn janniteoh-
jattuja komponentteja kuten RF-vaimentimia ja -vahvisti-
mia, joiden vaimennuksen/vahvistuksen tulisi sddtdalueella
olla lineaarisesti riippuvainen sddtéjannitteestd. Tyypil-
linen sovellus on tehonsddtdsilmukka, jossa ldhettimen
vahvistimeen tulevalla RF-signaalilla on olennaisesti va-
kio tuloteho ja vahvistimen ldhtdsignaalin tehoa on sda-
dettdvd laajassa alueessa mikrosekuntia lyhyemmdssd ajas-
sa. Useimpien janniteochjattujen komponenttien ominaiskadyra
on epdlineaarinen, ts. ilman erityisid linearisointitoi-
menpiteitd noudattaa vaimentimen vaimennus G eli lahtdjan-
nitteen V,,, suhde tulojdnnitteeseen V,, ohjaustasajdnnit-
teen V, funktiona kuvan 1 mukaista kuvaajaa. Ohjausjannit-
teen kasvaessa nolla-arvosta kuvaajalla on aluksi vuoto-
alue 1, jossa vaimennuksella G on minimiarvo. Se on ldhes
riippumaton ohjausjannitteestd V.. Ohjausjdannitteen kasva-
essa siirrytddn ensimmdiselle lineaariselle siirtymdalu-
eelle 2, jossa vaimennus muuttuu lineaarisesti ohjausjan-
nitteen muuttuessa. Seuraavaksi tullaan eksponentiaaliseen
tai desibeleissd katsottuna lineaariseen alueeseen 3, jos-
sa vaimennus on ohjausjidnnitteen eksponentiaalinen funk-
tio. Ohjausjdnnitteen edelleen kasvaessa siirrytdian toi-
selle lineaariselle siirtym#alueelle 4, jossa vaimennus
muuttuu taas lineaarisesti ohjausjdnnitteen muuttuessa.
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Viimeinen alue on kyll&istysalue, jossa vaimennuksella on
maksimiarvo, joka on l&hes riippumaton ohjausjidnnitteesti.

Useimmissa sovelluksissa vaaditaan jdnniteohjatuil-
ta komponenteilta lineaarisuutta. Tdmd voidaan tunnetusti
saavuttaa kdyttamdlld erityistd linearisointikytkentii.
Linearisointikytkennén tarkoitus on se, etti se muuntaa
siihen sy6tetyn lineaarisen ohjausjénnitteen epilineaari-
seksi ohjausjédnnitteeksi, jonka ominaiskdyri on kidinteinen
jénniteohjatun komponentin ominaiskdyr#&n nihden, jolloin
kombinaationa saadaan lineaarinen jénniteohjatun komponen-
tin ominaisk&dyri.

Kuvassa 2 on esitetty alalla tunnetun tyypillisen
invertoivan linearisointikytkennin toimintaperiaate. Epd-
lineaarinen piiri 22 sijoitetaan suuren vahvistuksen omaa-
van epdlineaarisen operaatiovahvistimen 21 takaisinkytken-
tdhaaraan. Vahvistimen tulona on linearisoitava jédnnite Vg,
ja 1dhddstd saadaan epdlineaarinen ohjausjinnite V,, joka
jdnniteohjatulle vaimentimelle/vahvistimelle 23 vietynd
kompensoi sen epdlineaarisuuden G.

Jotta epdlineaarisuus G voitaisiin kompensoida, sen
olisi oltava joko monotonisesti nouseva tai monotonisesti
laskeva ohjausjannitteen Vc funktio, jolloin sitid voidaan
kuvata seuraavalla kaavalla (1):

G(Vc) = Goo t o1 (A (Ve=Vg1)) = Goo t o1 (Vo) (1)

jossa g, on vakio ja on g, jokin monotonisesti nouseva
funktio. Tekij& V, on siirtotekijid ja tekijd A on skaa-
laustekijd, joita k#ytetddn, jos halutaan ilmaista
epdlineaarisuus G V,-jénnitteen funktiona. Epidlineaarinen
piiri 22, jota voidaan nimitt#i kompensoivaksi epilineaa-
risuudeksi, tuottaa takaisinkytkentdvirran I, = I, ¢
I,(Vo), Jossa I, on vakio-osa ja I, on jidnnitteestd V,
riippuva osa. Jdnnite V, on saatu liht&jannitteestd V., kun
sitd on skaalattu tekij&lld A ja siirretty termilli V,,.
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Skaalaus ja siirto voidaan suorittaa vastusverkoilla.
Plusmerkkid kdytetddn, jos kyseessd on ei invertoiva vah-
vistin ja miinusmerkkid, jos on kyseessd invertoiva vah-
vistin. Epdlineaarisuutta I,, nimitetdidn "kompensoivaksi

epdlineaarisuudeksi"” kun taas funktiota g, voidaan nimit-
tdd "kompensoitavaksi epdlineaarisuudeksi". Jos vahvisti-
men 21 vahvistus on ddretdn, se yrittdia saattaa tulonapo-

jen jannitteet yhtd suuriksi, niin ettd patee
Viw = (Too ¥ I (Vo))R (2)

josta verrattaessa kaavaan (1) havaitaan, ettd G on V y,:n
lineaarinen funktio mikdli I,, (V,) on g, (V,):n lineaarinen
funktio. Termeilld I,, ja g, ei ole vaikutusta linea-
risointiin, ne aiheuttavat vain kiintedn siirtymdn, jol-
loin kompensointivaatimukseksi tekijalle I,, tulee:

= I, (Vo) = ptd =g, (Vo).

jossa p Ja q ovat mielivaltaisia vakioita.

Suuntaus nykyisissd jdnniteohjatuissa vaimentimissa
on tehdd eksponentiaalinen alue (so. "dB-lineaarinen"
alue) niin suureksi kuin mahdollista ja minimoida lineaa-
rinen alue. Erdissd vaimentimissa on toinen lineaarinen
alue 4, kuva 1, hyvin kapea ja vahvistus alueella 3 nousee
paikoin jopa eksponentiaalista nopeammin. Tunnetut 1li-
nearisointikytkennat, esim. tamdn patenttihakemuksen kek-
sijan aiemmin esittdmdt kytkenndt, eivdt mahdollista tal-
laisten epdlineaaristen komponenttien linearisointia koko
ominaiskdyrdn osalta, etenkdidn ei kuvan 1 kdyradn alueilla
2, 3 ja 4.

Tamd keksinndn tavoitteena on linearisointikytken-
td, jolla ei ole tunnettujen kytkentdjen haittoja. Ta-
voitteena on aikaansaada epdlineaarinen piiri, jonka omi-
naiskdyrd on mahdollisimman laajalla alueella sama kuin
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kompensoitavan epdlineaarisuuden ominaiskdyri.

Tavoite saavutetaan patenttivaatimuksen 1 mukaisel-
la kytkenndlla.

Keksinnén mukaisesti epdlineaarinen piirin ts. kom-
pensoivan epdlineaarisuuden toteus perustuu kuvan 3 mukai-
seen sindnsd tunnettuun differentiaalivahvistimeen, josta
kdytetddn jdljempdnd nimitystd LTP-kytkentd (Long Tailed
Pair). Transistorit Q, Jja Q, ovat sovitettuja pareja,
transistorin Q, kollektorivirta I, on haluttu virta I, (I,
= I,) Jja transistorin Q, kollektorivirta I, = I, - I,. Til-
lainen LTP-kytkentd tuottaa kaavan (3) mukaisen ep&dline-
aarisuuden:

I,, = 1/2- I.-(1+tanh(V,/2V,)) (3)

jossa on I, on hiantdvirta, joka on vakiovirtalihteen virta
I, ja samalla kollektorivirtojen summa ja V, on absoluutti-
seen lampdtilaan verrannollinen jdnnite, noin 26 mV huo-
neen lampdtilassa. Viitenumerolla 31 on esitetty virta-
generaattoria, joka tuottaa vakiovirran I,. Virtageneraat-
tori on esitetty my&s muissa hakemuksen kuvissa samalla
kuvasymbolilla. Yhden LTP-kytkennidn kuvaajan (ei esitetty)
lineaarinen alue on kuitenkin suuri verrattuna eksponenti-
aaliseen alueeseen, mikéd ei riitd kompensoimaan epilineaa-
risuutta, jonka alue on suuri. Keksinndén mukaisesti muo-
dostetaan operaatiovahvistimen takaisinkytkentihaaraan si-
joitettava epdlineaarinen piiri yhdist&milli ainakin kaksi
LTP-kytkent&&d, joista toinen on pienen vahvistuksen omaava
LTP-kytkentd, jonka eksponentiaalinen alue on ohjausjinni-
tealueen alapd&dssd ja toinen on suuren vahvistuksen omaava
LTP-kytkentd, jonka eksponentiaalinen alue on ohjausjinni-
tealueen ylédpddssd. Kiyttdmillid epdlineaarisessa piirissi
tarpeellista lukumddrdsd LTP-kytkentdjid voidaan epilineaa-

risen komponentin epilineaarisuus kompensoida halutussa
mdarin.
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Erddn suoritusmuodon mukaan kdytetddn modifioitua
LTP-kytkentdd, jossa peruskytkenndn transistorien rinnalla
on lisdtransistori, jonka kollektori on kytketty peruskyt-
kennidn toisen transistorin kollektorille ja emitteri yh-
teen peruskytkenndn transistorien emitterien kanssa. Lisa-
transistorin kannalla vaikuttaa operaatiovahvistimen 1l&h-
tdjédnnite V., tosin itsendisesti siirrettynd ja skaalattu-
na. Tatd kytkentdid nimitetddn jdljempdand LTP-plus-kytken-
niksi. LTP-plus-kytkenndn epdlineaarisuusominaisuudet ovat
lihes samat kuin kahden LTP-vahvistimen kombinaatiollakin,
mutta silld on erditad haittoja, jotka esitetdan myShemmin.

Keksintbd selostetaan seuraavassa ldhemmin erddn
keksinnén mukaisen edullisen suoritusmuodon avulla viita-
ten oheisiin kuviin, Jjoista

kuva 1 esittdd tyypillistd jadnniteohjatun vaimen-

timen ominaisk&dyrasi,

kuva 2 esittdd linearisointikytkenndn tunnettua

~ periaatetta,
kuva 3 kuvaa LTP-kytkentdsd,
kuva 4 esittdd kahden LTP-kytkenndn kombinaatiota,
kuva 5 esittda kolmen LTP-kytkennadn kombinaatiota,
kuva 6 kuvaa LTP-plus-kytkentda,
kuva 7 esittdd linearisointikytkentdad, jossa on

keksinndén mukainen epdlineaarinen piiri ja
kuva 8 esittdd linearisointikytkentda, Jjossa on
modifioitu epdlineaarinen piiri.

Kuvan 4 mukaisesti LTP-kytkenndt, jotka muodostavat
kuvan 2 takaisinkytkentdhaaran kompensoivan epdlineaari-
suuselementin, on kytketty rinnan siten, ettd kummankin
LTP-kytkenndn tulona on ohjausjdnnite V,. Ohjausjdnnittee-
seen V. tehddan kunkin parin kohdalla yksildlliset skaalaus
(A,, A,) ja tasonsiirto (-V,., -V, ). Parien vasemman puo-
leisten transistorien, joiden kannalla toiminnallisesti
vaikuttaa ohjausjadnnite V., syottévirtojen I,,, I,, summa
on I, ja oikeanpuoleisten transistorien sydttévirtojen sum-
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ma on I,. Vahvistinpari kytketddn mydhemmin kuvatulla ta-
valla linearisointikytkenndn takaisinkytkentihaaraan (kuva
2) siten, ettd takaisinkytkentdvirta on I,. On my&s mahdol-
lista kdyttdd takaisinkytkentdvirtana virtaa I,, mutta t&l-
16in tdytyisi kuvassa 2 esistetyssd kytkennissid vaihtaa
operaatiovahvistimen tulonapojen merkit. Niin syntyy ei-
invertoiva linearisoija, jolla kuitenkin on erds mydhemmin
sanottava haitta.

Kuvan 4 kytkenndn kuvaajassa (ei esitetty) ekspo-
nentiaalinen alue eli alue, jossa virran I, derivaatta
jénnitteen V. suhteen jaettuna virralla I, on vakio, ts.

1 diI,

I, dv,
yhden LTP-parin kytkenndlli.

LTP~kytkent6jd voidaan kytked rinnan miki tahansa
haluttu lukumd&rd. Jokainen LTP-kytkentd kompensoi omaa
osaansa epdlineaarisuudesta, jolloin kéyttdmdlld niiti
rijittavad mddrd on mahdollista saada kompensoitava lineaa-
risuus miten tarkaksi tahansa. Kdyttidmillid kolmea LTP-pa-
ria kuvan 5 mukaisesti voidaan tuottaa suuri midrid erilai-

on vakio, on merkittdvasti suurempi kuin kuvan 3

sia epdlineaarisuuksia. Kuvan 5 mukainen ep#dlineaarinen
piiri on riittdvd useimpiin kdytidnnoén sovelluksiin.

Kdytettdessd useita LTP-vahvistimia saavutetaan
useita etuja: kunkin parin sditdparametrit A, ja V,, aikaan-
saavat itsendisen vaikutuksen ts. eiviat vaikuta muiden
parien toimintaan, saatu lineaarisuus ei ole kovin herkki
millekddn yksittdiselle sdidtdparametrille. Lisiksi koko-
naisuus on helposti integroitavissa analogiseksi IC-pii-
riksi.

LTP-vahvistinta voidaan modifioida kuvassa 6 esite-
tyllda tavalla. Siind perus-LTP-kytkenndn transistorin Q1
rinnalla on lisdtransistori Q3, jonka kollektori on kyt-
ketty toisen LTP-transistorin Q1 kollektorille ja emitteri
on kytketty yhteen peruskytkennin transistorien emitterei-
den kanssa. Lisdtransistorin Q3 kannalla vaikuttaa sama
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jdnnite V, kuin LTP-transistoreiden kannalla, tosin itse-
nidisesti siirrettynd tekijdlla -v, ja skaalattuna skaalaus-
tekijdlla A,. Tatd kytkentdd nimitetddn seuraavassa LTP-
plus-kytkenndksi.

LTP-plus-kytkenndn epdlineaarisuusominaisuudet ovat
lihes samat kuin kahden LTP-vahvistimen kombinaatiollakin.
Kuitenkin sen mitoitus on hankalampaa, koska sddtdparamet-
rit vaikuttavat toisiinsa. Lisdksi herkkyys komponenttien
toleransseille ja lampétilalle on suurempi kuin kahden
LTP-kytkenndn piirilla.

Kdytdnnén linearisointipiireissd on takaisinkyt-
kentdhaaran virran I, kdyrissd tasainen alue. Se on ongel-
ma, silld se merkitsee, ettd operaatiovahvistinkytkenndssa
ei tdlld alueella ole takaisinkytkentdad. Tilanne pahenee,
jos I,, pienenee samalla kun V. tulee hyvin suureksi. N&in
tapahtuu kuitenkin vain ei-invertoivassa linearisointikyt-
kenndssd silloin, kun V., tulee niin suureksi, ettd jonkin
transistorin kanta-kollektori liitos alkaa johtaa. T&ama
voi johtaa koko linearisoijan toimintakyvyn menettédmiseen.
Sen tdhden ei ole edullista kdyttda LTP-pareja ei-inver-
toivassa linearisoijassa. Invertoivassa linearisoijassa
ovat tasaiset alueetkin helpommin k&siteltdvissa. Sita
paitsi kdytdnnon janniteohjatuissa vaimentimissa on ha-
vaittavissa, ettd ne eivdt ole toiminta-alueellaan koskaan
tdysin tasaisia. Sen vuoksi voidaan sijoittaa suuri vastus
operaatiovahvistimen 13dhdén ja invertoivan tulon v&liin,
kuten kuvissa 7 ja 8 on ndytetty. Tadmd matkii jdnniteohja-
tun vaimentimen tyypillisessd ominaiskdyrdssd ensimmdista
lineaarista aluetta 2, joka on esitetty kuvassa 1.

Kuvissa 7 ja 8 on esitetty keksinndn epdlineaarinen
piiri k&ytdnnon linearisointikytkenndssd. Kuva 7 esittaa
invertoivaa linearisoijaa, jossa on useita LTP-pareja kun
taas kuva 8 esittdd linearisoijaa, jossa on LTP-plus-kyt-
kentd. Jannite V, on epdlineaarisen piirin kdyttdjannite.
Kuvat ovat invertoivin vahvistimin, mutta ei-invertoivan



10

15

20

25

30

97656

kytkentd saadaan vaihtamalla vahvistimen + -tulo - -tulok-
si ja pédinvastoin sekd kdyttdmdlld takaisinkytkennissi
niiden transistorien kollektoreja, jotka ovat kuvassa maa-
doitettu. Lineaarinen takaisinkytkentd on kuitenkin joh-
dettava vahvistimen negatiiviseen tuloon ts. suuri vastus
on sijoitettava operaatiovahvistimen 13hdén ja invertoivan
tulon vdliin. Ei-invertoivan rakenne ei ole kuitenkaan
suositeltava aiemmin mainituista syistd. Voidaan kayttii
mySs PNP-transistorein toteutettuja piirejd. Kaikissa
ndissd piireissd, virtaldhde I, voidaan korvata vastuksella
ja sopivalla janniteldhteelli.

Kuvassa 7 on myds esitetty tapoja, joilla voidaan
muokata linearisoijan taajuusvastetta. Jotta taajuusvaste
olisi mahdollisimman suora eikid piiri vardhtelisi kaikilla
ohjausjédnnitteilld, tarvitaan toimintapisteestd riippuva
taajuuskompensointi, mikd voidaan toteuttaa kytkemilli
kondensaattoreita epdlineaariseen osaan. Kondensaattoreita
on kuvassa esitetty yleisesti merkinnilli C'.

Kuvien 7 ja 8 jannitteet -V, ovat normaalisti sy&ét-
tdjénnitteitd riippuen siit#, tarvitaanko positiivinen vai
negatiivinen offset. Kussakin kuvien LTP-parissa on mah-
dollista korvata oikean haaran kannalle tuotu offset va-
semman haaran transistorin kannalle tuodulla vastakkais-
merkkiselld offsetilla. Kdytidnnén kytkennissid on kuitenkin
edullisempaa maadoittaa vasemman haaran transistorin kan-
ta.

On ymmdrrettdvéd, ettd edelld oleva selitys ja sii-
hen liittyvat kuviot on ainoastaan tarkoitettu havainnol-
listamaan esilld olevaa keksint&d. Alan ammattimiehille
tulevat olemaan ilmeisii erilaiset keksinnén variaatiot ja
muunnelmat ilman ettd poiketaan oheisissa patenttivaati-
muksissa esitetyn keksinndn suojapiiristd ja hengesti.
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Patenttivaatimukset:

1. Linearisointikytkentd ohjausj&dnnitteelld ohjatun
epdlineaarisen komponentin linearisoimiseksi, joka kytken-
t4& muuttaa lineaarisen ohjausjénnitteen (V) epdlineaari-
seksi ohjausj&nnitteeksi (V.), linearisointikytkenn&n si-
sdltdessa:

takaisinkytketyn vahvistimen (21), jonka tuloon
vaikuttaa lineaarinen ohjausj&nnite (V. ;) ja jonka l&hd&s-
t4 saadaan ep#dlineaarinen ohjausjé&nnite (V.),

takaisinkytkentdhaaraan sijoitetun ep#dlineaarisen
piirin (22), jonka ep#lineaarisuus on pddosin sama Kkuin
janniteohjatun epdlineaarisen komponentin epdlineaarisuus,
tunnettu siitd, ettsd epdlineaarinen piiri (22) si-
siltidd ainakin yhden sovitetusta transistoriparista (Q1,
02) muodostetun differentiaalivahvistimen siten kytketty-
nd, ettd parissa:

ensimmiisen transistorin (Q1) kanta on toiminnal-
lisesti 1liitetty takaisinkytketyn vahvistimen 18ht&oén,
jolloin ensimméisen transistorin kollektorivirta (I,) riip-
puu takaisinkytketyn vahvistimen 1&hdén jénnitteesta,

toisen transistorin (Q2) kanta on toiminnallisesti
maadoitettu,

transistorien emitterit on kytketty yhteen ja yh-
teinen emitterivirta on olennaisesti vakio, jolloin muutos
ensimmdisen transistorin kollektorivirrassa aiheuttaa vas-
takkaisen muutoksen toisen transistorin kollektorivirrassa
(1,),

toisen transistorin (esim. Q1) kollektori on yhdis-
tetty takaisinkytketyn vahvistimen tuloon ja toisen tran-
sistorin (esim. Q2) kollektori on yhdistetty maahan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen linearisointikyt-
kentd, tunnettu siitd, ettd differentiaalivahvis-
timen rinnalle on Kkytketty lis&transistori (Q3) siten,

ettd sen kollektori ja emitteri on yhdistetty ensimméisen
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transistorin (Q1l) kollektoriin ja vast. emitteriin ja etta
myds lisdtransistorin kanta on toiminnallisesti kytketty
takaisinkytketyn vahvistimen 1&ht&6n.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen lineari-
sointikytkentd, t unnet tu siit3, etti differenti-
aalivahvistimia on kytketty useita rinnan siten, ettd kun-
kin parin ensimm&disen transistorin kannalle tuotavalle ta-
kaisinkytketyn vahvistimen l8htéj&nnitteelle (V.) on suo-
ritettu yksiléllinen skaalaus (A) ja yksiléllinen tason-
siirto (V,).

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen lineari-
sointikytkentd, t unne t tu siitd, ettid differenti-
aalivahvistimen transistorien yhteen kytketyt emitterit on
vyhdistetty vakiovirtaldhteeseen (It).

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen linearisointikyt-
kentd, t unnettu siitd, ettd yksil®lliselll skaa-
lauksella ja tasonsiirrolla muokataan epédlineaarisen pii-
rin epdlineaarisuuskuvaaja vastaamaan linearisoitavan epi-
lineaarisen komponentin ep&lineaarisuuskuvaajaa, jolloin
jokainen differentiaalivahvistin kompensoi omaa osaansa
epdlineaarisen komponentin epdlineaarisuudesta.
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Patentkrav

1. Lineariseringskoppling f&6r linearisering av en
med styrspédnning styrd olinjdr komponent, vilken koppling
dndrar linjir styrspénning (V,;,,) till olinjédr styrspanning
(V.), varvid lineariseringskopplingen omfattar:

en aterkopplad f®rstidrkare (21), vars ingdng till-
f6rs en linjdr styrspanning (V,;,) och vars utgang utmatar
en olinjar styrspéanning (V.),

en i A&terkopplingsgrenen anordnad olinjdr Kkrets
(22), vars olinearitet vésentligen motsvarar den spé&n-
ningsstyrda olinjdra komponentens olinearitet,
kdannetecknad av att den olinjdra kretsen (22)
omfattar &tminstone en differentialfdrst&rkare som bestar
av ett anpassat transistorpar (Q1, Q2) sdlunda kopplad att
paret har:

den férsta transistorns (Q1l) bas funktionellt kopp-
lad till den aterkopplade férstédrkarens utgang, varvid den
férsta transistorns kollektorstrdm (I,) &r beroende av
spadnningen i den aterkopplade transistorns utgang,

den andra transistorns (Q2) bas funktionellt jor-
dad,

transistorernas emittrar sammankopplade och den
gemensamma emitterstrdmmen vésentligen konstant, varvid en
férandring i den férsta transistorns kollektorstrom astad-
kommer en motsatt férdndring i den andra transistorns kol-
lektorstrém (I,),

den ena transistorns (t.ex. Q1) kollektor kopplad
till den &terkopplade f®rstdrkarens ingdng och den andra
transistorns (t.ex. Q2) kollektor kopplad till jorden.

2. Lineariseringskoppling enligt patentkrav 1,
kdnnetecknad av att en till&ggstransistor (Q3)
4r parallellkopplad med differentialfdrstédrkaren, sa att
tilliaggstransistorns kollektor och emitter &r kopplade
till den forsta transistorns (Q1) respektive kollektor och
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emitter och att dven tilléggstransistorns bas &r funktio-
nellt kopplad till den &terkopplade fdrstédrkarens utgang.

3. Lineariseringskoppling enligt patentkrav 1 eller
2, k dnnetecknad av att flera differentialfdrs-
tdrkare &r parallellkopplade, sd att den till basen av den
forsta transistorn i varje par forda utgdngssp&nningen (V)
fran den Aaterkopplade f®érstidrkaren har underkastats en
individuell skalning (A) och individuell nivafdrskjutning
(V,).

4. Lineariseringskoppling enligt patentkrav 1 eller
2, kdnnetecknad av att de sammankopplade
emittrarna i differentialfbrstdrkarens transistorer &r
kopplade till en standardstrdmk&dlla (It).

5. Lineariseringskoppling enligt patentkrav 3,
k&d8nnetecknad av att den individuella skalnin-
gen och nivafdrskjutningen omformar den olinjidra kretsens
olinearitetsrepresentant sd att den motsvarar olineari-
tetsrepresentanten f&r den olinjdra komponent som skall
lineariseras, varvid varje differentialftrstdarkare kompen-
serar sin egen del av den olinjdra komponentens olineari-
tet.

" TR TS I
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